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Abstract 
Logam axle shaft adalah suatu poros yang diaplikasikan dikendaraan pada bagian 
sistem pemindah tenaga. Aplikasi axle shaft pada kendaraan yang sering mengalami 
kegagalan khususnya pada truk berkapasitas 7 ton. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui 
pengaruh kelelahan (fatigue) terhadap sambungan pengelasan gesek (friction welding) pada 
logam axle shaft. Pengelasan gesek dilakukan dengan beban gesek 6 kg dan kecepatan putar 
1120 rpm. Data hasil pengujian lelah (fatigue) dengan menggunakan standar ASTM E466  
dengan nilai tegangan lentur maksimum 386,23 Mpa diperoleh pada beban pengujian lelah 
18 kgf, spesimen patah pada siklus (N) 84.660 putaran, sedangkan nilai tegangan lentur 
minimum 300,40 Mpa diperoleh pada beban pengujian lelah 14 kgf spesimen patah pada 
siklus (N) 1.348.314 putaran. 
 
Kata kunci: Las gesek, Axle shaft, Pengujian lelah, Tegangan Lentur. 
 
PENDAHULUAN 
 
Suatu aktifitas dalam penyambungan logam yang biasa disebut dengan pengelasan 
adalah pekerjaan perindustrian manufaktur. Proses penyambungan dua buah material dengan 
cara mencairkan kedua material tersebut sehingga tersambung dengan kuat setelah material 
dingin. Pemanfaatan teknologi las gesek dalam upaya penerapan untuk penyambungan 
logam axle shaft yang mana dalam prakteknya banyak bahan logam axle shaft tersebut 
mengalami kegagalan. Material logam axle shaft yang dimaksud adalah axle shaft pada truk 
dimana sudah mengalami kegagalan. Berdasarkan tujuan tersebut, maka dilakukan 
penelitian terkait dengan pengelasan gesek dengan menganalisis kelelahan (fatigue) pada 
logam tersebut setelah dilakukan pengelasan. 
 
 
Gambar 1. Proses pengelasan gesek (AWS, 2007) 
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Langkah-langkah dasar dalam proses pengelasan gesekan diilustrasikan pada Gambar 
1. Seperti yang ditunjukkan pada 1.(A), satu benda kerja diputar dan yang lainnya dipegang 
diam. 1.(B) Ketika kecepatan rotasi yang sesuai tercapai, dua benda kerja disatukan. 1.(C) 
Abrasi pada antar muka benda kerja secara lokal menjadi leleh dan mengakibatkan 
pemendekan aksial. Tahap kedua langkah ini terjadi selama gesekan berlangsung. 1.(D) 
Hingga akhirnya, rotasi benda berhenti dan tersambung (AWS, 2007). 
Axle shaft atau poros penggerak roda adalah merupakan poros pemutar roda-roda 
penggerak yang berfungsi meneruskan tenaga gerak dari differential keroda-roda (Wahab 
dkk, 2014). Adapun kontruksi penggerak belakang dapat dilihat pada Gambar 2. yang 
memperlihatkan posisi axle shaft. 
 
 
 
Gambar 2. Bagian axle shaft pada housing (DANA, 2008) 
 
Metode dasar dalam penyajian data kelelahan adalah menggunakan kurva S-N yaitu 
pemetaan tegangan S terhadap jumlah siklus hingga terjadi kegagalan N. Mesin ini memberi 
beban lentur, gambar 2.15 menunjukan kurva S-N yang diperoleh dari uji gelagar berputar 
(Achmad, 1999).  
 
 
 
Gambar 3. Kurva S-N (Callister, 2007) 
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METODE PENELITIAN 
Metode penelitian merupakan suatu cara yang digunakan dalam penelitian, sehingga 
pelaksanaan dapat dilakukan dengan teratur dan hasil penelitiannya bisa dipertanggung 
jawabkan secara ilmiah. 
 
Mulai
Studi Literatur
Persiapan Alat dan Bahan
Persiapan Las
Pengelasan gesek
Beban 6 kg
Pembuatan Spesimen ASTM E466
Pengujian Lelah (fatigue)
Data Hasil Pengujian
Kesimpulan dan Saran
Analisa dan Pembahasan
Berhenti
 
Gambar 4. Diagram alir penelitian 
 
Pengelasan gesek pada logam axle shaft dilakukan dengan putaran 1120 rpm dan 
beban gesek 6 kg. Selanjutnya dilakukan pembentukan spesimen uji lelah mengikuti dimensi 
berdasarkan standar ASTM E466 (ASTM, 2002) dapat dilihat pada Gambar 5. 
20  mm
8 mm
R 15
10 mm
200 mm
Gambar 5. Spesimen Uji Lelah (fatigue) 
 
Mesin Rotary Bending  diperlihatkan pada Gambar 6. Kondisi spesimen saat pengujian 
mengkondisikan spesimen yang diberi perlakuan beban bending dengan mekanisme 
pembebanan yaitu 14 kgf, 15 kgf, 16 kgf, 17 kgf dan 18 kgf, nantinya akan diketahui tingkat 
kelelahan logam. 
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Gambar 6. Mesin Rotary Bending 
Patahan lelah disebabkan oleh tegangan berulang, dan juga dijumpai pada tegangan 
kurang dari 1/3 kekuatan tarik. Dengan mengetahui tegangan tarik yaitu 817,32 N/mm2 
(Faisal dkk, 2018) maka dari perhitungan dapat ditentukan beban yang akan digunakan pada 
pengujian lelah yaitu 14 - 18 kgf. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengujian lelah dilakukan sesuai dengan standar ASTM E466 (Standard Practice For 
Conducting Force Controlled Constant Amplitude Axial Fatigue Tests Of Metallic 
Materials). Hasil pengujian lelah (fatigue) diperoleh nilai tegangan lentur dan siklus yang 
ditunjukan pada Tabel 1. 
Tegangan lentur yang bekerja pada spesimen uji lelah dapat dihitung menggunakan 
persamaan : 
 
σE =  
32𝑊𝐿
𝜋.𝑑³
 
Dengan : 
σE  = Tegangan Lentur (kgf / mm2) 
W = Beban yang digunakan  
L  = Jarak antara beban dan titik area pengujian (cm) 
d = Diameter spesimen (cm) 
π = 3,14 
 
Table 1. Data Hasil Pengujian Lelah 
No. Beban Uji Lelah (kgf) Tegangan Lentur (Mpa) Jumlah Siklus (N) 
1. 14 300,40 1.348.314 
2. 15 321,86 1.026.948 
3. 16 343,31 427.041 
4. 17 364,77 139.933 
5. 18 386,23 84.660 
 
Setelah didapatkan nilai stress (S) dan Natural Frequency (N) atau  siklus, diagram S-
N dapat diplot dari hasil pada Tabel 1.  
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Gambar 7. Kurva S-N  Hasil Uji Lelah (Fatigue) 
 
Dari hasil pengujian lelah bahwa kondisi material dan sifat ketahanan lelah material 
memiliki hubungan yang sangat erat. Besar pembebanan yang diberikan pada spesimen uji 
lelah akan berpengaruh pada siklus atau ketahanan lelah material. Kurva S-N yang 
ditunjukan pada Gambar 7. memperlihatkan kecenderungan pengaruh pembebanan alat uji 
lelah terhadap jumlah siklus yang dihasilkan hingga spesimen patah. Spesimen patah 
menunjukan jumlah siklus yang paling sedikit terjadi pada beban pengujian lelah 18 kgf pada 
siklus (N)  84.660 putaran dengan nilai tegangan lentur 386,23 Mpa. Sedangkan jumlah 
siklus yang paling banyak, terjadi pada beban pengujian lelah 14 kg pada siklus (N) 
1.348.314 putaran dengan nilai tegangan lentur 300,40 Mpa. 
Secara teoritis, besar tegangan lentur akibat pembebanan dan kecepatan putar pada alat 
uji lelah disebut juga frekuensi pembebanan. Tegangan lentur yang semakin kecil akan 
mempengaruhi siklus, sehingga menghasilkan batas lelah yang semakin lama hingga 
akhirnya spesimen patah. Sebaliknya dengan pembebanan yang semakin berat pada 
pengujian lelah maka tegangan lentur yang dihasilkan akan semakin meningkat, sehingga 
spesimen akan cepat patah dengan siklus yang sedikit. 
 
                   
(a)                                         (b) 
Gambar 8. Alur patah pada pembebanan uji lelah 14 kgf dan 18 kgf  
Penampang patah hasil dari pengujian lelah yang terlihat pada Gambar 8 (a). 
menunjukan permukaan rata, tidak terjadi sobekan dan tidak bergaris. pembebanan uji lelah 
14 kgf memperlihatkan awal crack dan terus berkembang hingga penampang yang tersisa 
tidak kuat menahan beban sehingga terjadi perpatahan akhir. Penampang patahan hasil dari 
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pengujian lelah yang diperlihatkan pada Gambar 8 (b). menunjukan bahwa hasil permukaan 
dari pengujian lelah adalah tidak rata, terjadi sobekan. Semakin tinggi beban yang digunakan 
maka patahan spesimen menunjukkan permukaan / pola yang semakin kasar. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan pada hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat ditarik kesimpulan 
sebagai berikut : 
1. Pengujian lelah mengunakan mesin rotary bending diperoleh spesimen patah pada siklus 
tertinggi 1.348.314 putaran dengan tegangan lentur 300,40 Mpa pada pembebanan uji 
lelah 14 kgf dan spesimen patah pada siklus terendah diperoleh 84.660 putaran dengan 
tegangan lentur 386,23 Mpa pada pembebanan uji lelah 18 kgf. Hal tersebut menunjukan 
besar pembebanan yang diberikan pada spesimen uji lelah akan berpengaruh pada siklus 
atau ketahanan lelah material. 
2. Pengelasan gesek pada logam axle shaft terhadap kelelahan (fatigue) dapat direncanakan 
untuk mengestimasi umur dari logam tersebut. 
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